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Introduccion

La tematica del Bienestar animal (BA) esta muy ligada a la existencia y evolucién de las
diferentes posturas éticas a lo largo del tiempo. Estas han defendido una u otra de las
concepciones del BA emanadas de su filosofia y han provocado grandes debates o controversias
en lo que tiene que ver con el reconocimiento social o estatus moral otorgado a los animales, en
funcion de su capacidad o no de experimentar emociones (del Campo, 2006). Hoy, la evidencia
cientifica indica que la capacidad de sentir no es una caracteristica exclusiva del ser humano y
que las estructuras anatémicas del sistema nervioso, respuestas fisiolégicas, conductuales y
psicolégicas, receptores farmacoldgicos y neuroquimicos relacionadas con los sentimientos,
aparecen en la escala zooldgica a nivel de todos los vertebrados (Garcia Sacristan, 1995).

En este contexto, a partir del afio 1992 los animales dejan de ser mercancias o productos
para pasar a ser ante el mundo, seres que sienten, y se vuelve legalmente obligatoria la
consideracion del BA al momento de dictar politicas en las &reas de agricultura, investigacion,
transporte y mercado interno. Es asi que el pensamiento occidental ha logrado un consenso
generalizado en la determinacion de criterios de base relacionados al BA tales como: “evitar el
sufrimiento innecesario” y “si algo le hace dafio al ser humano, es probable que también le haga
dafio al animal”.

El BA no es un concepto puramente cientifico sino que surge desde la sociedad para
expresar una preocupacion ética acerca del tratamiento de los animales (Duncan y Fraser,
2005). Aun en la actualidad, es posible distinguir 3 escuelas de pensamiento respecto a la
definicion del BA y sus formas de determinacion (Fraser et al., 1997), otorgando cada una de
ellas, una importancia relativa a diferentes aspectos. La Escuela de los Sentimientos cree que el
BA se debe centrar en el estudio de las experiencias subjetivas 0 emociones de los animales, la
Escuela de los Comportamientos naturales considera que el BA debe centrarse en la posibilidad
de desarrollar comportamientos llamados “naturales”, y la Escuela Bioldgica Funcional es la que
considera que la determinacion del BA debe basarse en el estudio de las funciones biolégicas de
un individuo. Siempre que los comportamientos naturales y las experiencias subjetivas
promuevan el correcto funcionamiento de los sistemas bioldgicos, las diferentes escuelas de
pensamiento coincidiran en sus acepciones y conclusiones sobre el BA. Desde el punto de vista
de la Investigacién, hemos adoptado la Escuela Biolégica Funcional.

Definimos al BA entonces, en términos del funcionamiento normal y satisfactorio de los
sistemas bioldgicos (homeostasis), estando determinado por la ausencia de respuestas de estrés
(al menos en el largo plazo), por la capacidad de adaptarse al ambiente que los rodea y por la
satisfaccion de las necesidades biologicas. Se define al estrés como la respuesta del organismo
ante la presencia de agentes nocivos. Estas respuestas normalmente implican cambios
comportamentales y fisiolégicos, que ocurren con la finalidad de contrarrestar los efectos
adversos o de adaptarse a ellos (Selye, 1950). Es posible entonces afirmar que el BA se veria
afectado por la incidencia de enfermedades, lesiones o mal nutricion, y seria adecuado con
buenos niveles de crecimiento y reproduccién, con un normal funcionamiento de los procesos
fisioldgicos y comportamentales, y con una longevidad adecuada (Broom y Johnson, 1993).



El estudio de las potenciales fuentes de estrés y su impacto en el bienestar de los animales,
requiere de un enfoque multidisciplinario e integral, en el que se deberan considerar y combinar
diversos tipos de indicadores respecto al funcionamiento de los sistemas corporales, el sistema
inmunolégico, variables productivas, respuestas fisioldgicas y comportamentales individuales que
reflejen entre otras cosas, los sentimientos (Terlow et al., 2005).

Ademés del caracter del agente estresante, existen diferencias individuales o de
temperamento (experiencia y factores genéticos) que afectan la respuesta comportamental,
neuroendocrina y neuroquimica frente al stress, las que también tienen influencia en la respuesta
del sistema inmunoldgico frente a estos desafios (Anisman, 2002; Grandin, 1997; Le Neindre et
al., 1995).

La lectura méas relevante de los avances logrados por la ciencia, es que el BA ha dejado de
ser un aspecto sentimental o subjetivo para pasar a ser un aspecto objetivo y cuantificable que
combina diferentes dimensiones del animal y/o del ambiente, y que su caracterizacion o mejora
debe realizarse en base a indicadores acordes al contexto en el cual se trabaja

Bienestar Animal en los sistemas de produccion

Diversos factores influyen en el bienestar de los animales a nivel de produccién. Algunos de
ellos repercutiran sobre la vida cotidiana del animal, afectando su comodidad y bienestar en el
corto y mediano plazo (situacion climatica, exposicion a depredadores, practicas rutinarias,
mezclas de grupos, etc.). Sin embargo, la mayoria de las decisiones tomadas en el
establecimiento estarén afectando el bienestar de los animales también en el largo plazo asi
como la calidad de los productos obtenidos, ya que seran determinantes entre otras cosas, del
temperamento de los animales y por tanto de sus respuestas al manejo (del Campo, 2008). Entre
dichas decisiones se destaca la genética, el sistema de alimentacion, el manejo sanitario y la
aplicacién de buenas préacticas de manejo.

Es importante destacar que mas alla del sistema de produccion y de la especie en cuestion,
el factor clave es la capacitacion del personal que trabaja con los animales en todos y cada uno
de los eslabones de la cadena carnica. Ademas de su relevancia desde el punto de vista ético,
existe suficiente evidencia cientifica sosteniendo que las buenas practicas de manejo, se veran
reflejadas tanto en un incremento de produccion como en la mejora de la calidad del producto
obtenido, lo que puede traducirse en efectos positivos sobre los ingresos y la rentabilidad de las
empresas agropecuarias (del Campo, 2006).

Bienestar Animal en el transporte y en las etapas previas a la faena

El transporte y la espera en frigorifico constituyen factores clave en la cadena de produccion,
tanto desde el punto de vista del BA como de la calidad del producto. Un mal manejo de los
animales puede generar pérdidas importantes para la cadena de la carne en lo que tiene que ver
con calidad de canal (pérdida de PV por deshidratacion, hematomas, lesiones, petequias,
decomisos por inyectables u otros) y de carne (carnes DFD y PSE). Las Auditorias Nacionales
de Calidad de Carne realizadas por INIA e INAC en los afios 2003-2004 y 2007-2008, han
permitido cuantificar estas pérdidas e implementar estrategias de mejora a nivel de los distintos
eslabones de la cadena de produccion.



En general, se considera que el estrés psicolégico y fisico serian inevitables durante estas
etapas, ya que los animales se enfrentan a diversos factores novedosos y estresantes en un
periodo de tiempo corto (posible mezcla de animales, carga y descarga, movimiento del
vehiculo, cambios de temperatura y humedad, etc.(Jacobsen et al., 1993; Marahrens et al, 2003;
Schaefer et al., 1997). En Uruguay, las distancias recorridas y la duracién del transporte son
relativamente cortas si se comparan con otros paises, pero seguramente existan otros factores
que deban ser evaluados y mejorados, tales como la calidad de la conduccion, estado de los
camiones, el manejo durante la carga y la descarga y el manejo en el camino, el estado de las
rutas.

El ayuno previo a la faena presenta ciertas ventajas en lo que tiene que ver con la facilidad
operativa y la inocuidad alimentaria. Sin embargo, es importante considerar que ayunos muy
prolongados pueden provocar efectos muy negativos en el BA debido a las sensaciones de
hambre, podrian aumentar la incidencia de carnes de baja calidad y disminuir el peso de la
canal. A nivel internacional, no existe un acuerdo acerca de la duracién ideal del ayuno pre
faena. Este dependera de la duracién y las condiciones del transporte, del vehiculo, la
alimentacion, etc.. En la practica actual, el ayuno previo a la faena en el Uruguay es de alrededor
de 12-15 horas y se realiza habitualmente para disminuir el contenido gastrointestinal y asi
reducir el riesgo de contaminacién de las canales al momento del eviscerado, para dar tiempo a
la inspeccion veterinaria en pié y ademas para permitir la planificacion de la faena. El principal
problema reside en que generalmente no se conoce el tiempo que los animales esperaran en la
planta de faena, por lo cual no se podria planificar las horas de ayuno exactamente (Manteca et
al., 1996).

A la luz de la informacion diferente y en muchos casos contradictoria, tanto respecto a
transporte como al tiempo de espera previo a la faena, se considera fundamental la generacidn
de conocimiento a nivel nacional. A su vez, los resultados productivos, fisiologicos y
comportamentales que pretenden cuantificar el BA, deben interpretarse en el marco del disefio y
condiciones de cada experimento o situacién y requieren de una interpretacion integral, acorde al
contexto productivo/industrial en que han sido generados.

Bienestar Animal y Calidad de Carne

Las caracteristicas o factores de calidad de la carne pueden agruparse en cinco grandes
grupos:

1- Factores bioquimicos (pH, capacidad de retencién de agua, colédgeno, estado y consistencia
de la grasa, estado de las proteinas, viscosidad, estabilidad oxidativa)

2- Factores sensoriales u organolépticos (color, veteado, exudado, dureza, jugosidad, sabor y
olor)

3- Factores nutricionales (valor proteico, aminoacidos esenciales, grasa, composicion en acidos
grasos, vitaminas y minerales)

4- Factores higiénicos y toxicolégicos (como garantia de no producir un riesgo para la salud del
consumidor)

5- Factores de calidad social (como garantia de que la carne ha sido producida considerando el
Bienestar animal y el medio ambiente).

Si bien el bienestar de los animales atribuye valor a la carne en forma directa (calidad
social), se destaca el efecto negativo que puede ocasionar el estrés sobre los factores



sensoriales, bioquimicos e higiénicos. Este se debe a la ocurrencia de procesos anormales en la
transformacion de musculo en carne, donde podria afectarse el pH, el color, la jugosidad y la
terneza, entre otros (del Campo, 2006).

Uruguay - INIA

Los elevados precios internacionales de la carne y la apertura de nuevos mercados han
determinado, en los Ultimos afios, la intensificacion de los sistemas de engorde en el Uruguay.
Es asi que en la actualidad conviven los sistemas pastoriles tradicionales con los de engorde a
corral, pasando por una serie de sistemas intermedios con distinto grado de intensificacion.

Para paises como Uruguay, cuyo desarrollo econémico depende en gran medida del
crecimiento de estas exportaciones, las exigencias de los consumidores de los paises de mayor
poder adquisitivo, marcan la direccion de la produccion y determinan las caracteristicas de los
productos. La sensibilizacion sobre el BA se ha consolidado especialmente en los paises
desarrollados, constituyéndose en un importante elemento de presién para el sector ganadero.
Estos mercados, en forma creciente utilizan como base la informacion con garantias de sélida
base cientifica, que certifica la calidad tanto intrinseca como extrinseca del producto. Sin
embargo, existe escasa informacion a nivel internacional respecto al BA en sistemas de
produccion extensivos o semiextensivos. En Uruguay, la Investigacién en estos aspectos es de
reciente atencion, por lo que nuestro desafio como pais exportador, ademéas de considerar el
aspecto ético, sera el de generar informacion que permita conocer y demostrar cientificamente
los atributos y limitantes de nuestros sistemas de produccion (del Campo y Montossi, 2007).

En este contexto, en los ultimos afios INIA ha encarado su trabajo cientifico con una
perspectiva integracionista de la cadena carnica (productor-industria, consumidor) al momento
de definir sus lineas de trabajo, realizando un gran esfuerzo en la definicion y ejecucion de lineas
de investigacion que integran la temética del BA en los diferentes proyectos de investigacion. El
desafio es hoy, mejorar la eficiencia de los procesos de produccion y la calidad del producto, sin
afectar las caracteristicas favorables de los sistemas extensivos (bajo costo de produccion,
calidad nutricional de la carne) y sin comprometer el bienestar animal y el medio ambiente.

El abordaje del BA desde una perspectiva econdmica, lo considera como una herramienta de
mercado en que su importancia se sustenta en el posible efecto negativo sobre las
caracteristicas de la canal y la carne. De esta forma, se constituye en un determinante de la
productividad, calidad y homogeneidad del producto obtenido. La postura econémica o de
mercado en forma aislada naturalmente no refleja el valor moral del ser humano o pais que la
sostiene. Sin embargo, se considera que la misma podria ser utilizada como camino de
sensibilizacion en aquellos sitios en que el contexto socioeconémico y cultural, o la realidad de
mercado, no permite establecer al BA como prioritario. La educacion y concienciacion de la
poblacién ante estos “nuevos” temas, podria ser encarada inicialmente desde esta perspectiva,
considerando que podria ser un estimulo suficiente para alcanzarla (del Campo, 2006).

Es importante destacar que a nivel de INIA y de otras instituciones tales como el IPA, el BA
no es considerado solamente desde esa perspectiva, sino que se esta realizando una apuesta
educativa a largo plazo, incluyendo temas referentes a ética y valores en las actividades de
educacion y capacitacion que se realizan. Nuestro pais se ha distinguido en el mundo desde
siempre por el nivel intelectual y moral de su poblacién, por lo que consideramos que se debe



otorgar fundamental importancia a la capacidad de reflexién de los uruguayos, sea cual sea su
nivel educativo formal.



Resultados Experimentales

En los ultimos afios (2005 a 2010) se han realizado una serie de experimentos con el objetivo
general de evaluar el efecto de diferentes sistemas de alimentacion y manejo previo a la faena,
sobre el bienestar animal y la calidad de la canal y la carne de novillos en terminacion.

Experimento 1

M. del Campo, G. Brito, D. Vaz Martins, J.M. Soares de Lima, R. San Julian, C. Safiudo, X.
Manteca, P. Hernandez, F. Montossi.
Meat Science, 80 (2008): pp 753-760.

Objetivos especificos:

<+ Determinar el efecto de diferentes sistemas de alimentacién con niveles incrementales de
grano en la dieta, sobre la ganancia de peso vivo de los animales y dias a la faena.

+«»»  Determinar el efecto de dichos sistemas de alimentacién sobre el comportamiento de los
animales en fase de produccion.

%+ Determinar el efecto de dichos sistemas de alimentacion, sobre la calidad de la canal y de
la carne.

«» Evaluar las respuestas individuales de los animales, ante diferentes situaciones de
produccion y /o estrés.

«»  Evaluar el efecto del temperamento sobre la calidad de la carne.

Materiales y métodos:

Se utilizaron 84 novillos Hereford de 391 kg de peso vivo y 1'% afios de edad, asignados a
cuatro sistemas de alimentacidn, con niveles incrementales de grano en la dieta:

T1) pastura (oferta de forraje-OF) 4% PV, sin uso de suplemento
T2) pastura + grano de maiz al 0.6% PV

T3) pastura + grano de maiz al 1.2% PV

Pastura: pradera artificial de alfalfa, trébol blanco y festuca.

T4) a corral (al aire libre, piso de concreto): concentrado + heno de alfalfa a voluntad
Los animales de todos los tratamientos tenian libre acceso a agua y sales minerales.
Determinaciones In vivo:

- Peso vivo cada 14 dias; Area de ojo de bife (AOB, 12-132 costilla) y Espesor de grasa
subcutanea (EGS, 12-132costilla y cuadril-P8), por ultrasonografia cada 28 dias.

- Temperamento cada 28 dias con los siguientes tests:
a. CS - resistencia al encierro: Escala 1-5 donde 1 es un animal calmo y 5 un animal
combativo.
b. FT - tiempo de huida: 5 metros
c. EV - velocidad de huida: Anda -Trota - Corre



Se construy6 un indice de temperamento multicriterio con los resultados de los 3 tests
(Analytic Hierarchy Process-AHP, Saaty, 1980).

- Indicadores fisioldgicos de estrés cada 28 dias:
a. Proteinas de fase aguda (PFA): Haptoglobina (también al deguello)
b. Metabolitos de cortisol en heces.

- Comportamiento (observacién directa cada 28 dias desde 7 am - 20 pm) con la metodologia
Scan sampling y con un intervalo de muestreo de 15 minutos. Estados y Eventos registrados:
Parado/echado, Camina, Pastorea, Suplemento, Rumia, Otros.

- Sanidad: monitoreo diario del estado sanitario de los animales.

Determinaciones en la Canal:

Tipificacion UE y Uruguay: Conformacién 6 niveles (SEUROP — INACUR), Terminacion 5 niveles
(1-5 y 0-4); Peso de canal caliente (PCC); Descenso de pH y temperatura (Longissimus dorsi -
LD 12-132 costilla a 1, 3, 24 horas pm); Peso corte pistola (CP - cuarteo 5% y 62 costilla a 24
horas pm); Peso 7 cortes valiosos del trasero (7C); Peso del Rump & Loin (R&L); Composicion
de tejidos en el corte pistola (% musculo, grasa y hueso - UK); Rendimiento de carne (7
cortes/pistola, R&L/pistola); Color de la grasa (L*, a*, b*) 24 horas pm; Espesor de grasa
subcutanea a las 24 horas pm (mm).

Determinaciones en Carne:

Se extrajeron 2 muestras de LD de 2.54 cm, que fueron maduradas durante 7 y 20 dias a 2-4°C
para determinar: color (L*, a*, b*) luego de 1 hora de blooming; Fuerza de corte (FC - Warner
Bratzler) y Pérdidas por coccion (%).

Anélisis estadistico:
Los datos fueron analizados mediante tests paramétricos y no paramétricos con los paquetes
estadisticos SAS 2007; Statgraphics plus 5.1, 2001; y SPSS v.16, 2007.




Resultados y discusion:

Ganancia de peso

Las ganancias de peso vivo, AOB y EGS estuvieron directamente relacionadas al nivel de
energia de la dieta, determinando diferentes fechas de terminacién y faena. Si bien desde el
punto de vista productivo la mejor alternativa fue la terminacién a corral, estos animales vieron
afectado su bienestar a nivel individual, tanto en lo que se refiere a una mayor incidencia de en-
fermedades, como a una mayor tasa de mortalidad.

Cuadro 1. Ganancia de peso vivo, de &rea de ojo de bife y de espesor de grasa subcuténea,
segun Tratamiento.

Tratamientos
T1 T2 T3 T4

Ganancia  diaria  de | o 5y4, 005 | 094c£005 | 1.425%0.05 1564+ 0.05

peso (kg/an/dia)
Ganancia de Area de
ojo de bife 0.05°+0.01 0.085+0.01 0.08°+0.01 0.172£0.01
(cm?/an/dia)

Ganancia de espesor
de grasa subcutanea | 0.03°+0.00 0.04°+0.00 0.062+0.00 0.072+0.00
(mm/an/dia)

T1) pastura, T2) pastura + grano al 0.6% PV, T3) pastura + grano al 1.2% PV, T4) a corral.
Valores dentro de la misma linea con diferente letra difieren con p<0.05

Temperamento

Animales més calmos o tranquilos tuvieron mayores ganancias de peso en todos los
Tratamientos (Figura 1). Estos resultados coinciden con los reportados por Voisinet et al. (1997
a) quienes encontraron mayores ganancias diarias (0.19 kg/dia) en novillos Bos Taurus de
temperamento tranquilo, al compararlas con animales de temperamento excitable.
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Figura 1. Ganancia de peso y Temperamento segun Tratamiento.

Nota: Mayores valores de temperamento implican animales mas calmos.
T1) pastura, T2) pastura + grano al 0.6% PV, T3) pastura + grano al 1.2% PV, T4) a corral.



El cumplimiento de protocolos de Buenas Practicas de Manejo (BPM), determiné un efecto
positivo en la evolucion del temperamento de los animales, especialmente en aquellos sistemas
de produccién que implicaron mayor contacto con el hombre (suplementados). Existen diversas
herramientas para medir temperamento animal, entre ellas el “Tiempo de Huida” que es el
tiempo que demora un animal en recorrer una distancia estipulada de antemano cuando es
liberado de una situacion de encierro. Esta se considera una herramienta objetiva, segura y
rapida, que puede ser implementada faciimente a nivel de produccion.

Fisiologia

La concentracion de PFA no difirié entre Tratamientos dentro de cada fecha, pero vari6 entre
fechas (p<0.05). Los resultados de los tests de medianas Kruskal Wallis y Mood, muestran que
los Tratamientos 2 y 4 tuvieron un incremento significativo de estos valores respecto a los
valores basales, durante la segunda fecha de determinacion (Figura 2). La concentracién de
estas proteinas puede cambiar en animales que se encuentran bajo desafios internos o externos
tales como infecciones, inflamaciones, cirugias y también ante situaciones de estrés (Eckersall,
2000).
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Figura 2. Concentracion de Haptoglobina en los diferentes Tratamientos y en los diferentes

momentos evaluados. Las lineas representan la mediana, el percentil 25 y el percentil 75.
T1) pastura, T2) pastura + grano al 0.6% PV, T3) pastura + grano al 1.2% PV, T4) a corral.
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Figura 3. Concentracién de Cortisol fecal en los diferentes Tratamientos y en los diferentes

momentos evaluados. Las lineas representan la mediana, el percentil 25 y el percentil 75.
T1) pastura, T2) pastura + grano al 0.6% PV, T3) pastura + grano al 1.2% PV, T4) a corral.

La concentracién de cortisol fecal tampoco mostré diferencias entre los Tratamientos dentro
de cada fecha, pero al igual que la haptoglobina, fue afectada por el tiempo (p<0.05). Los
resultados de los tests de medianas Kruskal Wallis y Mood, muestran que todos los tratamientos
tuvieron una disminucién en la concentracion de cortisol durante la segunda determinacion
(Figura 3). El dia previo a la segunda extraccién de sangre, se registraron precipitaciones de 40
mm y vientos de 113 km/h en la Estacion Meteoroldgica de INIA La Estanzuela (GRAS, 2008).
La activacion del eje Hipotalamo-Hipdfisis-Glandulas Adrenales (HHA) en respuesta a un evento
aversivo, depende del control que el animal pueda ejercer sobre el factor estresante (Anderson
et al., 1996). Se considera entonces que la actividad del “sistema” fue cambiada debido a un
estado de estrés cronico que provoco la reduccion de la sensibilidad del eje HHA. Ante estas
circunstancias, cada nivel del eje se ve sometido a sefiales opuestas (estimulacion y feed back
negativo a través de los corticosteroides), llamandose a este momento “de resistencia” (Selye,
1956). Un incremento del nivel de corticosteriodes no significa que se vea afectado el BA
(Moberg, 2000; Romero, 2004) pero la activacion crénica del eje HHA registrada en este
experimento, sugiere un alto nivel de estrés y probablemente sufrimiento. Los valores volvieron
a la normalidad en la siguiente fecha (p<0.05; Figura 3), lo que sugiere que la adaptacién a
desafios ambientales a nivel del sistema adrenocorticotropico, es flexible y dinamica, pudiendo
presentar una mayor o menor sensibilidad debido por ejemplo a cambios reversibles en la
densidad y sensibilidad de los receptores de ACTH y cortisol (Morméde et al., 2007). También la
concentracion de PFA volvié a los valores basales luego de la segunda fecha. Se considera que
la respuesta fisiologica fue mas grave en los Tratamientos 2 y 4 (considerando el incremento
mencionado de las PFA en dicho momento). Es importante destacar que en el Tratamiento
confinado los animales presentaban restricciones de movimiento (hacinamiento), estaban
forzados a un permanente contacto social, presentaban una menor capacidad de respuesta
frente a inclemencias climaticas, y lo que probablemente sea mas importante, no les era posible
manifestar ciertos comportamientos relevantes para la especie, llamados comportamientos de
demanda inelastica, tales como el pastoreo y la exploracion. Todas estas condiciones pueden
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haber contribuido a que los animales confinados mostraran una mayor dificultad para habituarse
a las condiciones de produccion.

El momento inmediato previo al noqueo parece ser de gran relevancia en lo que tiene que ver
con respuestas fisiologicas de estrés, observandose un incremento significativo de las proteinas
de fase aguda en este momento en los diferentes Tratamientos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Concentracion de PFA (ug/ml) en el predio previo al embarque y durante la faena
segun Tratamiento. Medianas y significancia.

Pre embarque

Tratamientos Faena (ug/ml) Significancia

(ug/ml)
1 10.6 14.02 *
2 54 12.2 *
3 5.1 54 ns
4 4.2 21.5 *

p<0.05, **p<0.01, ns: no significativo
T1) pastura, T2) pastura + grano al 0.6% PV, T3) pastura + grano al 1.2% PV, T4) a corral.

Comportamiento

Todos los tratamientos fueron discriminados al analizar la frecuencia de los diferentes
comportamientos utilizando un &rbol de clasificacién/decision, con un procedimiento multivariante
(SPSS v.16, 2007) (Figura 4).

Behaviour

MNode 0

Category Y n

Grazing 234 4311
Lors 40,8 5270
Cthers 77 984
Ruminating 11,0 14186
Suplement 3.3 430
Wyalking 3.8 486
Total 100,0 12807

Treatment
Adj. P-value=0,000, Chi-square=26439 984,

df=15
Treatment 4 Treatment 3 Treatment 2 Treatment 1
Mode 1 MNode 2 Mode 2 MNode 4
Categon % n Categon %% n Categor %% n Category %% n
Grazing 0,0 0 Grazing 29,6 884 Grazing 37,2 1504 Grazing 484 1923
Lors 69,8 1333 Lors 43,0 1285 Lors 375 1514 Lors 28,7 1138
Others 59 112 Cthers 82 246 Others 74 297 Cthers 85 339
Ruminating 8,7 166 Ruminating 12,2 366 Ruminating 11,5 464 Ruminating 10,8 420
Suplement 156 293 Suplement 2.0 &1 Suplement 1.8 71 Suplerment 0,0 8]
Walking 0.0 0 Walking 4.9 147 Walking 47 189 Walking 3.8 150
Total 14,8 19089 Total 23,2 2989 Total 31,3 4039 Total 30,8 3970

Figura 4. Clasificacion de los Tratamientos en base a la distribucion de frecuencia de los

diferentes comportamientos o eventos.
T1) pastura, T2) pastura + grano al 0.6% PV, T3) pastura + grano al 1.2% PV, T4) a corral.
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Cuadro 3. Coeficientes de significancia de 1°, 20, 3er y 4t grado para patrones diarios de
comportamiento, y diferencias entre Tratamientos.

Diferencia entre
tratamientos

Intercepto | Lineal 2°orden 3¢orden 4©orden

Pastoreo * ** . o . T15T25T3

Rumia N " - - - (T1=T2=T3)>T4
Suplemento ** i ** . . (T2=T3)<T4

Echado/Parado ** * *k ns . T1<T2<T3<T4

* p< 0.05, **p< 0.01, ns: no significativo
T1) pastura, T2) pastura + grano al 0.6% PV, T3) pastura + grano al 1.2% PV, T4) a corral.

Las curvas de tendencia que se ven en la Figura 5 fueron construidas con ecuaciones
polinémicas de 4t grado (Cuadro 3) y muestran que a pesar de algunas diferencias en las
frecuencias de pastoreo, rumia y parado/echado, los patrones diarios de pastoreo no se vieron
alterados en los tratamientos en base a pasturas. Este es un criterio suficiente para expresar que
no se vio afectado el BA en estos tratamientos (Young et al., 1994). La imposibilidad de
pastorear en el T4 puede haber tenido un efecto sobre el BA, considerando las consecuencias
fisiolégicas de estas restricciones de conducta. Sin embargo, es necesario investigar en
profundidad los sistemas motivacionales que hay detras de cada uno de los comportamientos, de
forma de arribar a conclusiones certeras sobre el efecto de la privacion de éstos, sobre el BA
(Petherick y Rushen, 2005).

80—« X T1 A T2 " T3
Trendline T1 Trendline T2 Trendline T3

70

60

50

40

Observations

30

20

10

0 . . .
04:48:00 07:12:00 09:36:00 12:00:00 14:24:00 16:48:00 19:12:00 21:36:00
Day time

Figura 5. Frecuencia diaria de pastoreo y distribucién, en T1, T2 y T3.
T1) pastura, T2) pastura + grano al 0.6% PV, T3) pastura + grano al 1.2% PV.

Determinaciones en Canal y Carne

Los Tratamientos intermedios (T2 y T3), mostraron los mayores pesos de canal caliente y T3
mostré el mayor peso de corte pistola y de los 7 cortes valiosos (p<0.05). EI R&L representa el
mayor valor comercial de la canal y algunos mercados incluso requieren un cierto peso de cada
corte. En este experimento, el peso del R&L y el rendimiento del mismo no mostraron diferencias
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entre Tratamientos. Tampoco se obtuvieron diferencias en proporcion de musculo en el corte
pistola con las diferentes alternativas de intensificacion, pero el porcentaje de grasa de la misma
fue mayor en los tratamientos con mayor nivel energético de la dieta (Figura 6). Esto fue
coincidente con los mayores niveles de engrasamiento registrados en estos Tratamientos segun
la escala subjetiva de la Union Europea y de Uruguay.

22,2% a 21,7% a 19,7% b

221% a

9,2% b 9,0% b 1.2% a 11,9% a

B Hueso
| |OGrasa

| | mMusculo

T T2 T3 T4

Figura 6. Composicién de tejidos en el corte pistola segun Tratamiento.
Valores dentro de la misma linea con diferente letra difieren con p<0.05
T1) pastura, T2) pastura + grano al 0.6% PV, T3) pastura + grano al 1.2% PV, T4) a corral.

El espesor de grasa subcutédnea no present6 diferencias entre Tratamientos, obteniéndose
una media general de 10.36, una desviacion tipica residual (or) de 2.81 y 27.1 de coeficiente de
variacion (CV).

Como es posible observar en la Figura 7, el indice de amarillamiento de la grasa disminuy6 a
medida que incrementaba el porcentaje de grano en la dieta. Esto es debido a la mayor
concentracion de pigmentos carotenoides en las pasturas, coincidiendo con resultados obtenidos
por diversos autores tales como Realini et al. (2004).

24
y=-0,0364x+ 18,62
O R*=04344
22 1 R
20 & -
a8 )

b*

10 T T T T T

0 20 40 60 80 100

Grano en la dieta (%)
Figura 7. indice de amarillo (*b) de la grasa seglin porcentaje de grano en la dieta.
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En relacion al color de la carne, no se registraron diferencias entre los tratamientos en base a
pasturas, pero todos presentaron carnes con mayor indice de rojo que la proveniente del sistema
a corral. Estos resultados estarian explicados por la dieta (dietas altamente energéticas
disminuyen la concentracién de pigmentos heminicos), la mayor edad de los animales en base a
pasturas y el mayor ejercicio que realizaban éstos (mayor concentracién de mioglobina), en
comparacion a los del Tratamiento confinado.
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Figura 8. indice de rojo de la carne (a*), segtin Tratamiento.
T1) pastura, T2) pastura + grano al 0.6% PV, T3) pastura + grano al 1.2% PV, T4) a corral.

Los valores de pH a las 24 horas pm fueron mayores en las canales del T1 al compararlas
con las de T2 y T4 (Cuadro 4). Estos resultados coinciden con los de diversos autores que
sostienen que el descenso de pH esta en funcion de la concentracion de glucogeno del musculo
y por lo tanto del contenido energético de la dieta (Daly et al., 2002; Immonen et al.,2000).

La carne de los animales provenientes de pastura presenté menores valores de fuerza de
corte que la carne de feed lot, en los dos tiempos de maduracién evaluados (7 y 20 dias -
Cuadro 4). Estos resultados coinciden con los reportados por Realini et al. (2004), registrando
2.8 y 3.5kg (valores de fuerza de corte), para animales de pastura y concentrado,
respectivamente.

Cuadro 4. pH y Fuerza de corte segun Tratamiento, con 7 y 20 dias de maduracién.

Tratamientos
‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4

pH 24 hs 5.702+0.03 5.54+0.03 5.732+0.03 5475+ 0.03
FC 7 dias 3.17¢+0.25 4173+ 0.25 3.57+0.24 4.512+0.30
FC 20 dias 2.87°+0.16 3.782+0.16 3.262+0.16 3.982£0.19

Valores dentro de la misma linea con diferente letra difieren con p<0.05
T1) pastura, T2) pastura + grano al 0.6% PV, T3) pastura + grano al 1.2% PV, T4) a corral.
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Por ofra parte, la carne proveniente de animales mas calmos, presentd menores valores de
fuerza de corte, independientemente del sistema de alimentacion (Figura 9).

B
)

o
N

&
[

Fuerza de corte (kg)

B
i

o
N

10 20 30 40 50 60 70
Temperamento

Figura 9. Fuerza de corte y Temperamento segun Tratamiento.
Nota: Mayores valores de temperamento implican animales mas calmos
T1) pastura, T2) pastura + grano al 0.6% PV, T3) pastura + grano al 1.2% PV, T4) a corral.

La mayor descarga simpatica (adrenalina y noradrenalina) en animales mas temperamentales
provocaria el consumo del glucégeno del musculo, impidiendo su correcta acidificacion y
afectando en forma negativa las caracteristicas organolépticas de la carne. Ademas, podria
existir un efecto negativo del estrés y por tanto del temperamento sobre la terneza, a través de la
accién de ciertas proteinas que se producen ante situaciones de estrés (proteinas de choque
térmico), cuyas caracteristicas funcionales sugieren que puedan constituir un obstaculo para la
maduracion de la carne. Por otra parte, la alteraciéon del metabolismo asociado a mayores
condiciones de estrés, podria crear condiciones menos favorables para la protedlisis o accion de
las calpainas (King et al., 2006).

No se registraron diferencias entre Tratamientos, en relacion a las pérdidas por coccion
(p<0.05).

Conclusiones parciales Experimento 1:

El BA se vio comprometido en animales del sistema confinado.

La productividad no es suficiente para determinar estados de BA.

Se observé una respuesta de estrés muy importante en el momento previo a la faena.

El temperamento presenta importante efecto sobre la ganancia de peso vivo y sobre la
terneza de la carne.

Dietas con mayor nivel energético permiten reducir el periodo de terminacion.

e Laterneza de la carne es menor cuando la dieta no incluye el componente pastura.
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Experimento 2

M. del Campo, N. Darricarrere G. Brito, P. Hernédndez, X. Manteca, J.M. Soares de Lima, F.
Montossi.
Meat Science, 86 (2010) pp 908-914.

Objetivos especificos:

¢ Determinar el efecto del transporte y de dos tiempos contrastantes de espera, sobre
diferentes indicadores fisiolégicos relativos al Bienestar animal.

+¢ Determinar el efecto de dos sistemas de alimentacion y dos tiempos contrastantes de espera
sobre el comportamiento de los animales en corrales de matadero.

++ Determinar el efecto de dos sistemas de alimentacion y dos tiempos contrastante de espera
sobre la calidad de la canal y de la carne.

+¢+ Evaluar las respuestas individuales de los animales ante diferentes situaciones de estrés
previas a la faena.

+¢+ Evaluar el efecto del temperamento sobre la calidad de la canal y de la carne.

Materiales y métodos:

Se utilizaron 60 novillos Braford y Hereford de 2% afios de edad, asignandose
equitativamente animales de ambas razas, a dos estrategias de alimentacion y dos tiempos
contrastantes de espera (3 y 15 horas) en corrales de frigorifico, previo a la faena.

Tratamientos
D1) campo natural + grano de maiz al 1% PV
D2) campo mejorado en cobertura (lotus corniculatus y trébol blanco)

Los animales de ambos tratamientos tenian libre acceso a agua de bebida.

Determinaciones In vivo:
- Peso vivo cada 14 dias.

- Temperamento cada 14 dias con los siguientes tests:
a. CS - resistencia al encierro: Escala 1-5 donde 1 es un animal calmo y 5 un animal
combativo.
b. FT - tiempo de huida: 5 metros
c. EV - velocidad de huida: Anda -Trota - Corre
Se construy6 un indice de temperamento multicriterio con los resultados de los 3 tests (Analytic
Hierarchy Process-AHP, Saaty, 1980).

- Indicadores fisioldgicos de estrés en 4 momentos:
A: previo al transporte, B: post transporte, C: post espera, D: al sacrificio.
a. Cortisol
b. Creatin fosfofoquinasa (CPK)
¢. Hematocrito
d. Acidos grasos libres (AGL)
e. Beta hidroxibutirato (BHB)
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- Comportamiento en corrales de frigorifico (observacion directa 1.5 horas en espera corta 'y 7
horas en espera larga) con las siguientes metodologias:

a. Instantaneous Scan sampling con un intervalo de muestreo de 8 minutos. Estados y
Eventos registrados: Parado/echado, Camina, Pastorea, Suplemento, Rumia, Toma
agua, Autocuidado, Comportamiento social, Comportamientos negativos.

b. Behaviour Technique sampling con un intervalo de muestro de 7 minutos entre 2
periodos de scan. Comportamientos registrados: Montas y Peleas.

- Sanidad: monitoreo diario del estado sanitario de los animales.

Transporte y Faena:

Los animales se faenaron el mismo dia en 2 grupos. Cada grupo estuvo constituido por el 50 %
de los animales de D1y el 50 % de D2. El transporte fue de 4 horas en un camién comercial con
dos compartimentos y una densidad de carga de 420 kg/m2 (1-1.2 m2/cabeza) acorde a los
protocolos de la planta faenadora y las recomendaciones existentes a nivel internacional y
nacional. Los grupos permanecieron en corrales de espera durante 15y 3 horas. El primer grupo
lo hizo durante horas de la noche y el segundo durante horas de la mafiana, siendo el primer y
ultimo grupo de faena de ese dia. Los animales de cada dieta y cada grupo de faena no se
mezclaron en el camidn ni en frigorifico.

Determinaciones en la Canal:

Tipificaciéon Uruguay: Conformacion 6 niveles (INACUR), Terminacion 5 niveles (0-4); Peso de
canal caliente (PCC); Descenso de pH y temperatura (Longissimus dorsi - LD 12-13? costilla a 1,
3, 24 horas pm); Peso corte pistola (CP - cuarteo 5% y 62 costilla a 24 horas pm); Peso 7 cortes
valiosos del trasero (7C); Peso del Rump & Loin (R&L); Rendimiento de carne (7 cortes/pistola,
R&L/pistola); Color de la grasa (L*, a*, b*) 24 horas pm; Espesor de grasa subcutanea a las 24
horas pm (mm).

Determinaciones en Carne:
Se extrajeron 2 porciones de LD:
a. Espesor de 1 cm, que se congeld para la posterior determinacion de contenido de
lipidos.
b. Espesor de 2.54 cm, que fue madurada durante 7 dias a 2-4 °C para determinar:
color (L*, a*, b*) luego de 1 hora de blooming; Marbling subjetivo con la escala de
USDA, Fuerza de corte (FC - Warner Bratzler) y Pérdidas por coccién (%).

Analisis estadistico:
Los datos fueron analizados mediante tests paramétricos y no paramétricos con los paquetes
estadisticos SAS 2007; Statgraphics plus 5.1, 2001; y SPSS v.16, 2007.
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Resultados y discusion:

Ganancia de peso

No se registraron diferencias en la ganancia de peso entre Tratamientos (0.63 £ 0.02 en D1,
0.64 + 0.02 en D2; p<0.05), lograndose en ambos casos las ganancias planificadas. El contenido
de proteina cruda de las pasturas en nuestro pais parece no ser restrictivo para la produccion
animal (Rovira, 1996) cubriendo los requerimientos de mantenimiento de los animales
(Carambula, 1996). El pastoreo no presenté restricciones en ningun tratamiento, los contenidos
de proteina cruda estuvieron por encima de los valores considerados criticos (6 %) y las posibles
restricciones de energia en D1, fueron compensadas con la suplementacion energética
realizada.

Los novillos Braford presentaron mayores ganancias de peso que los Hereford (0.73 £ 0.05 y
0.53 + 0.05, respectivamente; p<0.05) y animales mas calmos tuvieron mayores ganancias de
peso que los mas nerviosos dentro de ambas razas (p<0.05), coincidiendo con resultados
obtenidos por Voisinet et al (1997 a).

No ocurrieron eventos sanitarios considerados importantes ni muertes durante el periodo
experimental.

Temperamento

No se registraron diferencias de temperamento final en funcién de la dieta, pero los novillos
Braford fueron mas temperamentales y dificiles de manejar que los de raza Hereford,
independientemente del sistema de alimentacién (Cuadro 1). A pesar de que estas diferencias
podrian deberse en parte a factores ambientales, las diferencias genéticas en cuanto a docilidad
o excitabilidad del ganado bovino han sido demostradas por diferentes autores (Burrow, 1997).
Yendo ain mas lejos, dentro de Bos Taurus, la raza Hereford seria la mas décil (Stricklin et al.,
1980; Tulloh, 1961).

Cuadro 1. Indice de Temperamento Inicial y Final segun Tratamiento (y segun raza dentro de
cada dieta). Medias + Error estandar

D1 D2
Campo natural + Grano Campo mejorado
‘ Braford Hereford Braford Hereford
Inicial por raza 52.04c+ 7.6 65.4ac+77 68.52 +7.7 76.62+7.8
INICIAL 58.78+54 72567 +5.6
Final por raza 62.01abc £ 7.7 60.52c +7.9 442¢c+77 63.9 ¢ + 8.0
FINAL 6128156 541856

Nota: Mayores valores de temperamento implican animales mas calmos
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Si bien no se registraron eventos importantes de agresividad durante los experimentos, se
destaca que el temperamento de los novillos Braford no evolucioné en forma positiva ni siquiera
en el tratamiento suplementado. Esto implicaria que el cumplimiento de BPM se vuelve ain mas
relevante al momento de trabajar con razas mas excitables y/o sus cruzas.

Fisiologia

Cada una de las etapas evaluadas, excepto el transporte, implico un mayor nivel de estrés
psicoldgico (cortisol) para ambos grupos de faena. De acuerdo a diferentes autores, los factores
que determinan el estrés en el transporte son el disefio del vehiculo, la densidad de carga, la
ventilacion, la calidad de la conduccién y el estado de las rutas (Broom, 2003; Hartung, 2003;
Tarrant y Grandin, 1993). En nuestro experimento, todos estos factores fueron estandarizados y
optimizados, lo cual puede haber contribuido a la obtencion de dichos resultados. Estos
concuerdan con los obtenidos por otros autores como Ishiwata et al. (2008) quienes no
encontraron diferencias en la concentraciéon de cortisol en vacunos, luego del transporte. Los
resultados de este trabajo sugieren que la respuesta fisiologica frente al estrés del transporte
podria reducirse e incluso minimizarse, a través del cumplimiento de adecuadas medidas de
manejo (buenas condiciones del camion y calidad de la conduccién, respeto de la carga
recomendada, manejo correcto durante la carga y la descarga, entre otros).
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Figura 1. Concentracion de Cortisol, CPK y AGL en diferentes etapas y para ambos Grupos de
faena. A: previo al transporte, B: post transporte, C: post espera, D: al sacrificio.

Por otra parte, el momento inmediato previo al noqueo parece ser de gran relevancia en lo
que tiene que ver con respuestas fisioldgicas de estrés, observandose un incremento
significativo de los niveles de corticosteroides en sangre en el momento previo al noqueo,
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sugiriendo un estado de estrés emocional considerable que debera estudiarse con mayor
profundidad.

A su vez, animales mas calmos también presentaron menores valores de cortisol en las
diferentes etapas evaluadas, no solo al momento de la faena como se observa en la Figura 1
(Estimador: -0.002, p<0.05), coincidiendo con resultados de otros autores como Curley et al.
(2008) quienes reportaron que las caracteristicas funcionales del eje HHA varian con el
temperamento de los animales.

2,55 - - - -3n
251

2.45 - 15h

2.4 -

2354 = = o

2.3 1 R

2.25 R

2.2 1 -

2.15

2.1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Indice de Temperamento

log cortisol (hnm/l)
]

Figura 2. indice de Temperamento y valores de cortisol (log) al momento de la faena. Lineas de
Tendencia por Grupo de faena, estimadas por analisis de regresion (R2=0.30).

Los animales de temperamento mas calmo presentaron una menor respuesta de estrés tanto
fisico como emocional (es decir, también en los demas indicadores fisiolégicos) en las diferentes
etapas pre faena (transporte por carretera, espera en corrales, traslado al cajon de noqueo). Los
factores estresantes parecen ser aditivos, por lo que la ocurrencia de factores estresantes mdilti-
ples en las etapas previas a la faena tendrian un efecto mayor sobre el bienestar animal y la
calidad de la carne que cuando ocurren en forma aislada, siendo aun mas importante este efecto
en animales mas excitables.

El incremento de los valores de CPK luego del transporte (Figura 1) se atribuyen a los
intentos de los animales de mantener el equilibrio y la postura debido a las vibraciones y
movimientos del camion, coincidiendo con resultados de diferentes autores (Van de Water et al.,
2003). El incremento de los valores de AGL luego de la espera en corrales en el grupo de espera
de 15 horas (Figura 1), ocurre debido a una necesaria movilizacién de reservas para el
mantenimiento de la homeostasis, probablemente sumado al estrés ocasionado por el entorno o
nuevo ambiente. Sin embargo, a pesar de que la actividad del eje incrementd en general luego
de la espera, ésta no presentd diferencias entre ambos grupos. Es asi que los resultados
fisioldgicos no permiten concluir que el grupo de espera de 15 horas haya tenido un mayor nivel
de sufrimiento durante la misma.
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Figura 3. Numero de peleas durante la primera hora en corrales de espera para ambos Grupo de

Faena, y durante las horas consecutivas para el Grupo de 15 horas. Barras con distinta letra difieren
p<0.05.

No se obtuvieron diferencias significativas entre grupos de faena, en la frecuencia de peleas
durante la primera hora en corrales (Figura 3; p<0.05). La frecuencia de esta actividad en las
horas consecutivas (en el grupo de espera larga) fue comparada luego con la frecuencia de
peleas durante la primera hora. Los resultados de cada comparacién de proporciones
Binomiales, muestra que la frecuencia de peleas durante la primer hora fue mayor que la
segunda, que la tercera, la cuarta, la quinta, la sexta y mayor también que la séptima hora de
observacion (Figura 5; p<0,05). En base a estos resultados, es posible inferir que la primera hora
fue clave en el proceso de adaptacion de los animales de ambos grupos al nuevo entorno. Los
animales que permanecieron en corrales se calmaron luego de esa hora, por lo que podriamos
suponer que los que fueron faenados se hubieran comportado de forma similar.

Basandonos estrictamente en resultados fisioldgicos, podiamos haber dicho que los animales
de espera de 15 horas estuvieron mas estresados que los de la espera de 3 horas, tanto
emocional como fisicamente. Sin embargo, considerando los resultados de comportamiento, el
grupo de espera de 3 horas estuvo mas excitado y las canales mostraron mayores valores de pH
final.

Considerando que no hubo diferencias en la frecuencia de conductas agresivas en la primera
hora, asumimos que estos resultados se deben mayoritariamente al hecho de que los animales
de espera corta no tuvieron oportunidad de descansar y adaptarse al nuevo entorno. Ambos
grupos fueron manejados acorde a Buenas Practicas de manejo, pero el de espera de 15 horas
tuvo mayores oportunidades de descansar/recuperarse de ese periodo de estrés inicial. Por otra
parte, el hecho de haber esperado durante horas del dia (mayor movimiento y ruido en la planta
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faenadota) puede haber contribuido a una mayor excitabilidad en los animales de 3 horas de
espera.

Determinaciones en Canal y Carne

El tratamiento suplementado mostré los mayores valores de peso de canal caliente, corte
pistola y peso de cortes valiosos (Cuadro 2). Sin embargo, no se detectaron diferencias en el
rendimiento de carne entre Tratamientos. No se obtuvieron diferencias en proporcion de muasculo
en el corte pistola, pero el porcentaje de grasa de la misma fue mayor en el tratamiento con
mayor nivel energético de la dieta (p<0.05).

Cuadro 2. Efecto de la dieta, el tiempo de espera y la raza en el peso de canal caliente, peso del
corte pistola, peso de los 7 cortes valiosos y peso del Rumpé&Loin.
Medias + Error estandard.

| Dieta1 Dieta 2 Espera 15 Espera 3

horas horas
PCC, | 22705 | o141 304131 | 218312123 | 22300+123 | <0.05 | <0.05 | <0.05
(Kg) 126
&F;) 5%2307’-' 47704038 | 4808036 | 4976036 | <005 | oo | NS
G, 219% 1 07512034 | 27.93£032 | 2877£032 | <005 | ns | <0.05
(Kg) 033
R&L, | 1004 1 9401000 | 067:008 | 9824008 | <005 | ns | <0.05
(Kg) 0.08

Dieta 1: campo natural + grano de maiz, Dieta 2: campo mejorado.

Los animales de raza Braford presentaron mayor peso del corte pistola, mayor proporcién de
cortes valiosos y del Rump&Loin que los Hereford, independientemente del sistema de
alimentacion. Desde el punto de vista econémico los resultados son muy interesantes, pero debe
considerarse que los animales Braford tuvieron mayores valores de fuerza de corte de la carne
(ver cuadro 4).

En lo que tiene que ver con descenso de pH, no se observaron diferencias entre dietas, pero
el Grupo de espera de 3 horas presentd mayores valores que el Grupo de espera de 15 horas
(Cuadro 3). Se destaca que el 50 % de las canales del grupo de 3 horas, tuvo valores mayores a
5.8 a las 24 horas pm.

Cuadro 3. Efecto de la espera en la Tasa de descenso de pH.
Medias + Error estandard.

Espera 15 horas Espera 3 horas Eeio 22
espera
pH1 6.56 + 0.06 6.82 £ 0.06 <0.05
pH3 6.24 £ 0.06 6.74 £ 0.06 <0.05
pHG6 6.02+ 0.05 6.30 £0.05 <0.05
pH24 5.67 + 0.03 5.83 £ 0.03 <0.05
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Al igual que en el Experimento 1, no se registraron diferencias en el color de la carne
atribuidas a la dieta ni entre las diferentes razas. Sin embargo, la carmne de animales que
estuvieron mas tiempo en corrales de espera presentd un indice de rojo mayor que la del grupo
de espera corta (p<0.05). Se considera que estas diferencias de color se deberian a la relacién
inversa que existe entre el pH final y el color de la carne, ya que como se mencionara, el grupo
que permanecid 15 horas en corrales alcanzo menores valores de pH.

La tasa de descenso de pH determind menores valores de fuerza de corte en los animales
que permanecieron durante toda la noche en corrales de espera (Cuadro 4). El descanso podria
haber permitido que los animales repusieran o detuvieran el consumo de glucégeno del musculo,
con el consecuente efecto positivo, tanto sobre el color como sobre la terneza de la carne. Los
animales que permanecieron 3 horas en los corrales de espera, probablemente debido al mayor
estrés y a la imposibilidad de descansar y recuperarse, no tuvieron niveles de glucdégeno
suficientes como para permitir una correcta acidificacion del masculo post mortem.

Cuadro 4. Efecto de la dieta, el tiempo de espera y la raza en la fuerza de corte.
Medias + Error estandard.

Efecto Efecto

Espera 15 Espera 3 de la de la

Dietal || Dieta2

horas horas )
Dieta espera
(Fch [ | 560039 | 510 £040 | 4304038 | 6402038 | ns <005 | <0.05

Dieta 1: campo natural + grano de maiz, Dieta 2: campo mejorado.

En lo relativo al tiempo de espera en corrales, los resultados de este trabajo permite concluir
que el hecho de haberles otorgado buenas condiciones de espera y un ambiente calmo, permitid
que los animales de 15 horas se recuperaran fisicamente, eventualmente recobraran los niveles
de glucdgeno del musculo, logrando adecuados descensos de pH y consecuentemente menores
valores de fuerza de corte en la carne (carne mas tierna). Los animales que permanecieron un
periodo corto en corrales de frigorifico, presentaron altos valores de pH final y una mayor dureza
de la carne. De acuerdo a los resultados de este Experimento, una espera de 3 horas en corrales
de frigorifico, luego de un viaje relativamente corto (3 horas) y en animales que han mostrado
signos de estrés, no seria suficiente desde el punto de vista del bienestar animal y de la calidad
de la carne.

Los valores de fuerza de corte registrados en animales de la raza Braford fueron mayores a
los de la raza Hereford (5.93 £ 0.32 vs. 4.78 + 0.32 respectivamente). Diversos autores han
demostrado que la carne de las razas indicas y continentales es menos tierna que la carne de
razas de origen britanico, independientemente del ambiente en el cual el animal produce,
atribuyéndolo principalmente a una mayor actividad de las calpastatinas (inhibidoras de las
calpainas), (Koch et al., 1982; McKeith et al., 1985), entre otros factores, tales como mayor
contenido e insolubilidad del colageno.

La carne proveniente de animales mas calmos, presenté menores valores de fuerza de corte

independientemente del sistema de alimentacién y de la raza (Figura 4, p<0.05). Es bien sabido
que el estrés interfiere en el proceso de tranformacion del musculo a carne, generalmente
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provocando carnes mas duras (Ouali et al., 2006), tal como fue discutido en base a los
resultados del Experimento 1.

2,55

2,50 —3h —15h
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2,10 -

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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Figura 4. Residuos de una regresion multiple de Fuerza de corte en respuesta a diferentes
variables (pH, grupo de espera, raza, peso vivo final e inicial), graficados con Temperamento.

No se observaron efectos de la dieta, el temperamento y el tiempo de espera en corrales,
sobre las pérdidas por coccion. El grado de marbling (marmoreo) de la carne y el contenido de
lipidos tampoco presentaron diferencias entre dietas, grupos de faena ni entre ambas razas
(p<0.05).

Conclusiones parciales Experimento 2:

o EIBA no se vio comprometido en los sistemas de engorde evaluados.

e Laaplicacion de BPM en distintas etapas de la cadena es de gran relevancia, especialmente
con animales de temperamento excitable.

o Efectos negativos del transporte pueden minimizarse con BPM.

e El temperamento influye sobre la productividad y sobre la respuesta individual ante
situaciones de estrés pre faena.

o Esperas de 3 horas 0 menos con animales que muestran indicios de estrés, comprometen el
BA'y la calidad de carne.

e La suplementacién a bajos niveles incrementa el peso del CP y cortes valiosos del trasero,
sin mejorar el rendimiento de carne.

e La suplementacién a bajos niveles no presenta efecto negativo sobre la calidad de carne.

e Laraza Braford muestra mayor PCC y un mayor rendimiento de carne, cuando ambas razas
se comparan a una misma edad cronoldgica.

¢ Animales Braford son méas excitables y con mayores valores de FC de la carne.

e El temperamento muestra una repercusion importante en la productividad y la calidad de
carne.
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Consideraciones finales generales

e La inclusiéon de niveles incrementales de grano en la dieta hasta 1.2% del peso vivo,
permitiria mejorar la productividad sin afectar el bienestar animal, siempre que se tomen
medidas preventivas estrictas respecto a enfermedades provocadas por la dieta.

e la estrategia de terminacién a corral incrementa los niveles de produccion, pero
comprometeria el bienestar de los animales y la calidad de la carne producida.

e Elestrés en la etapa inmediatamente anterior al sacrificio es de fundamental importancia, por
lo que ameritaria estudios especificos.

e El temperamento es una caracteristica muy importante,debido a su efecto sobre la
productividad, sobre la respuesta individual ante situaciones de estrés pre faena y sobre la
calidad de la carne.

e La calidad de la carne de animales terminados estrictamente en base a pastura no fue
menor a la de aquellos sistemas que incluyeron diferentes niveles de grano en la dieta y su
terneza fue mayor.

e Animales que muestran indicios de estrés al llegar frigorifico, deberian permanecer més de 3
horas en corrales de espera y en adecuadas condiciones, en la busqueda de un adecuado
bienestar y permitiendo restablecer los niveles de glucdgeno del musculo para obtener una
mejor calidad de producto.
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